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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СРЕДСТВ ГЛОБАЛЬНОГО СПУТНИКОВОГО 

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ ДЛЯ АКТУАЛИЗАЦИИ КАРТОГРАФИЧЕСКОЙ БАЗЫ ДАННЫХ
ГИС «ЛЕСНЫЕ РЕСУРСЫ»

The description of developed technology for the automated insertion current changes at the forest 
fund in digital maps GIS “Forest resources” with using global position system is considered in this arti­
cle. The procedure of work and algorithms exception of separate operations are presented in this work.

Utilization of the presented technology production engineering allows to reduce considerably la­
bour content of process of actualization of digital forest maps in connection with conducting of concen­
trated cuttings and change of boundary lines of the areas, and also to increase efficiency of production 
of the map information.

Введение. В настоящее время большую по­
пулярность завоевывают технологии проведе­
ния съемок местности с использованием 
средств глобального спутникового позициони­
рования (GPS). Это позволяет упростить техно­
логический процесс проведения съемки и сни­
зить затраты на обработку полученных мате­
риалов.

Целью исследований явилась разработка 
технологии использования средств спутни­
кового позиционирования для актуализации 
цифровых карт ГИС «Лесные ресурсы».
Съемка границ лесных площадей с исполь­
зованием системы глобального позициони­
рования заключается в использовании GPS-

Рис. 1. Схема работ по привязке цифровых карт к системе координат

приемников, позволяющих определять коор­
динаты точек местности на основе системы 
спутников.

Необходимо отметить, что внесение теку­
щих изменений в картографическую базу дан­
ных ГИС «Лесные ресурсы» с использованием 
системы глобального позиционирования преду­
сматривает высокоточную и корректную при­
вязку цифровых лесных карт к системе коорди­
нат. Для территории Республики Беларусь при­
вязка цифровых карт осуществляется к коорди­
натной системе СК-42.

Технологическая схема работ по привязке 
цифровых карт ГИС «Лесные ресурсы» к коор­
динатной системе показана на рис. 1.
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В общей методике проведения работ можно 
выделить следующие основные этапы:

1) привязка цифровых лесных карт ГИС 
«Лесные ресурсы» с проведением их коррекции 
(при необходимости) к координатной систе­
ме СК-42;

2) GPS-съемка необходимых объектов ме­
стности с сохранением полученных отсчетов 
координат в памяти GPS-приемника;

3) экспорт полученных координат из памяти 
GPS-приемника в обменный текстовый файл;

4) загрузка полученного файла координат в 
ГИС «Лесные ресурсы» с автоматическим по­
строением полигональных объектов на цифро­
вой лесной карте.

Привязка цифровых карт к системе коорди­
нат осуществляется с использованием сети 
опорных точек на базе автоматизированной 
системы лесного картографирования [1].

Закладка сети опорных точек осуществля­
ется при помощи GPS-приемника равномерно 
по всей территории объекта привязки (леса 
лесхоза). При этом в качестве данных точек ис­
пользуются четко идентифицируемые на мест­
ности и на карте точки. Чаще всего это пересе­
чение квартальных просек, дорог и кварталь­
ных просек, характерные точки контуров лес­
ных массивов и др. Необходимо отметить, что 
определение координат опорных точек выпол­
няется GPS-приемником в географической сис­
теме координат WGS-84. Поэтому в последую­
щем выполняется их пересчет в прямоугольную 
систему координат (СК-42 или др.). На заклю­
чительном этапе с помощью ArcView GIS соз­
дается точечный векторный слой, к которому в 
последующем осуществляется привязка век­
торной карты.

Привязка векторной карты основана на 
технологии трансформации векторного изо­
бражения, т. е. пересчета всех координат 
векторных объектов из одной системы в дру­
гую, используя полиноминальное преобразо­
вание [3]:

и = а] + а2х + а3у  + а4х 2 + а6ху + ... + ату п; (1)

v = 6, + b2x + b3y  + b4x 2 +b6xy + ... + bmy n, (2)
где и и v -  координаты вершин векторных объ­
ектов до их преобразования (в исходной коор­
динатной системе ГИС «Лесные ресурсы»); х и 
у  -  координаты вершин векторных объектов 
после их преобразования (в эталонной коорди­
натной системе); ат и Ьт -  коэффициенты по­
линомов; п -  степень полиномов.

Для нахождения коэффициентов полиномов 
и установления вида уравнений (1) и (2) ис­
пользуется ранее заложенная сеть опорных то­
чек. Для этого каждой точке опорной сети 
должна быть установлена соответствующая ей 
точка на привязываемой цифровой карте.

Прежде чем произвести трансформирование 
всей карты, выполняется оценка точности по­
лученных полиномиальных уравнений, найден­
ных по опорным точкам. Для этого в уравнения 
с уже найденными коэффициентами подстав­
ляются координаты эталонных точек цифровой 
карты и вычисляются трансформируемые зна­
чения координат, которые в последующем 
сравниваются с координатами полученными 
при GPS-съемке. Полученные расхождения 
служат основой для вычисления среднеквадра­
тической ошибки привязки для каждой точки в 
отдельности и карты в целом: !

Dk = y l ( K - uk)2 + (vk - vk)2'> ( 3)

(4)

где Dk -  среднеквадратическая ошибка привяз­
ки точки; и'к, v'k -  значения координат, полу­
ченные путем GPS-съемки опорных точек; 
ик , vk -  значения координат, полученные рас­
четным путем по уравнениям (1) и (2); D  -  
среднеквадратическая ошибка привязки карты 
в целом; N -  количество опорных точек.

Необходимо стремиться, чтобы величина 
среднеквадратической ошибки привязки карты 
была сопоставима с точностью используемого 
GPS-приемника.

При использовании цифровых карт лесов, 
полученных векторизацией лесоустроительных 
планшетов до 2003 г. (до внедрения технологии 
Formod), получить приемлемую величину 
ошибки практически невозможно из-за некор­
ректного расположения картографических объ­
ектов относительно друг друга. В то же время 
подобные карты достаточно широко распро­
странены и используются во многих лесхозах в 
ГИС «Лесные ресурсы». В этой связи данные 
карты должны быть подвергнуты дополнитель­
ной коррекции. Если же полученное значение 
среднеквадратической ошибки привязки удов­
летворяет требованиям точности, карта может 
быть экспортирована в ГИС «Лесные ресурсы» 
для ее дальнейшего использования без предва­
рительной коррекции.

Проводимая коррекция заключается в раз­
резании общей цифровой карты лесхоза на от­
дельные группы объектов. Полученные таким 
образом разрозненные массивы, каждый в от­
дельности, трансформируются на их изображе­
ния на космическом снимке, фотоплане или то­
пографической основе. При этом для каждого 
такого массива в отдельности создается от­
дельная сеть опорных точек трансформации, 
определяются коэффициенты и вид уравнений 
трансформации, после чего выполняется непо­
средственно трансформация каждого векторно­
го слоя в отдельности.
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После проведения трансформации разроз­
ненные картографические объекты вновь объе­
диняются (сшиваются) в формат цифровой кар­
ты лесов лесхоза.

Точность выполняемой таким образом кор­
рекции зависит от пространственного разрешения 
космических снимков или масштаба используе­
мых топографических карт. Проведенные опыт­
ные работы показывают, что при использовании 
синтезированных изображений космических 
снимков Landsat ЕТМ ‘ с пространственным раз­
решением 15 м, среднеквадратическая ошибка 
привязки отдельных массивов картографических 
объектов не превышает 18 м. В то же время сред- 
пеквадратические ошибки привязки некорректи- 
рованных карт могут достигать очень существен­
ных значений -  до 120 м (Вилейский лесхоз).

После проведения коррекции полученная 
лесная карта заново привязывается к прямо­
угольной системе координат (СК-42) с уже 
значительно меньшей среднеквадратической 
ошибкой и сохраняется во внутреннем фор­
мате SHP (шейп-файл) векторной графики 
Arc View GIS.

Корректно привязанная карта конвертиру­
ется во внутренний формат векторной графики 
I ПС «Лесные ресурсы» (FMP) с сохранением 
созданной координатной системы. Необходимо 
отметить, что конвертация выполняется с обя­
зательным сохранением системы координат и 
картографической проекции привязанных циф­
ровых карт.

Для осуществления операций по актуализа­
ции карт с использованием GPS в ГИС «Лесные 
ресурсы» внесены соответствующие допол­
нения. В частности, предусмотрена возможность 
отображения и использования координатной сис­
темы, а также введены программные функции 
преобразований координат точек местности.

Следует отметить, что отсчеты координат, 
получаемые GPS-приемником, представлены в 
географической системе координат WGS-84, 
После определения координаты точки, это зна­
чение сохраняется в памяти GPS-приемника с 
присвоением каждой точке уникального имени. 
По имени точки можно идентифицировать кар­
тографический объект, к которому она отно­
сится, а также порядковый номер точки в дан­
ном объекте.

После проведения съемки полученные ко­
ординаты должны быть переписаны из памяти 
GPS-приемника в обменный текстовый файл. 
Содержание данного файла стандартно для 
приемников Garmin и включает имя точки, 
время и дату съемки, полученные значения ко­
ординат. Создание данного файла выполняется 
при помощи программы Map Source, которая 
входит в комплект поставки GPS-приемников 
фирмы Garmin. Для этого GPS-приемник через 
USB-порт подключается к компьютеру и при

помощи программных функций Map Source 
создается данный файл.

Последующие операции по созданию карто­
графических объектов выполняются непосред­
ственно в ГИС «Лесные ресурсы». Для этого в 
программную оболочку загружается актуали­
зируемая цифровая карта, а также созданный 
файл координат. Поскольку цифровые карты 
представлены в системе координат СК-42, а 
данные GPS-съемки -  в WGS-84, возникает не­
обходимость пересчета полученных спутнико­
вых координат в координатную систему циф­
ровой карты (СК-42). Для этого в ГИС «Лесные 
ресурсы» (Formap 2.2) добавлены соответст­
вующие программные функции.

Алгоритм преобразования координат точек 
принят согласно ГОСТ РФ 51794-2001 «Систе­
мы координат. Методы преобразования коорди­
нат определяемых точек» [3]. Кроме того, ГИС 
«Лесные ресурсы» имеет возможность выпол­
нять преобразование в универсальную проекцию 
Меркатора, а также в систему координат СК-95 
(для карт Российской Федерации), что расширя­
ет возможности актуализации цифровых карт, 
представленных в различных системах коорди­
нат. К тому же предусмотрена возможность вво­
да координат спутниковых точек вручную с кла­
виатуры (для небольших объектов). Пересчет 
координат выполняется автоматически с выво­
дом результатов расчета в диалоговое окно для 
визуального контроля пользователем. На осно­
вании рассчитанных значений координат ГИС 
«Лесные ресурсы» осуществляет автоматичес­
кое построение картографических объектов с 
нанесением их на цифровую карту. Далее, с ис­
пользованием стандартных программных функ­
ций ГИС полученные объекты могут быть отне­
сены к любому слою цифровой карты: лесосеки, 
таксационные выдела и др.

Заключение. Использование представлен­
ной технологии позволяет значительно снизить 
трудоемкость процесса актуализации цифровых 
лесных карт в связи с проведением сплошноле­
сосечных рубок и изменением границ площа­
дей, а также повысить оперативность получе­
ния картографической информации.
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